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Description 

L'invention concerne un dispositif de controle de la puissance de sortie des diodes laser susceptibles d'etre cou- 
ples k une fibre optique pour la transmission de signaux numeriques sur fibres optiques. 
5 Les diodes laser sont largement utilises dans le domaine des transmissions numeriques sur fibres optiques, mais 

ont l*inconv6nient de presenter des variations importantes de la puissance lumineuse emise en reponse k un change- 
ment de la temperature ou k un vieillissement de la diode. 

On peut se reporter au schema des figures 3 et 4 pour mieux comprendre ces ph6nom6nes. 

Sur la figure 3 on a represents les variations de la courbe caracteristique d'un laser en fonction de la temperature. 
10 Pour une temperature T = 20°C on obtient la courbe C1 et pour une temperature T = 60°C on obtient la courbe C2. 
On remarque ainsi, que pour un courant d'alimentation I constant la puissance optique emise est superieure lorsque 
la temperature est egale k 20°C k celle qui est emise lorsque la temperature est egale k 60°C. 

La figure 4 represente deux courbes caracteristiques de diodes laser dont Tune correspond k un laser neuf et 
I'autre correspondant k un laser en fin de vie. Ces courbes caracteristiques ont ete relev6es pour une temperature 
is constante egale k 0°C. 

On remarque egalement sur cette figure 4 que la puissance optique 6mise est plus faible pour un courant I donn6 
lorsque le laser est en fin de vie. 

II existe une methode de regulation permettant de compenser les variations de la puissance de sortie emise par 
la diode laser dues k une variation de la temperature. Cette methode consiste k realiser une regulation analogique de 
20 la puissance lumineuse emise par une diode laser en comparant un signal representatif de ladite puissance k un signal 
de reference pour obtenir un signal d'erreur qui est utilise pour modifier le courant eiectrique d'alimentation de la diode 
laser. 

On a remarque que cette methode presentait inconvenient d'etre tr£s peu efficace lorsque remission des donnees 
est periodique. En effet, la boucle qui realise une regulation en continu est prise en defaut car elle utilise comme signal 

25 representatif, un signal representatif de la puissance emise sporadique. 

Une autre methode connue consiste uniquement k reguler en temperature. La regulation est effectuee par refroi- 
dissement k I'aide d'un element actif tel qu'un element k effet Peltier com man de par une boucle de cont re-reaction 
dont le signal d'entree est constitue par i'ecart entre la temperature mesuree du laser et une temperature de consigne. 
Cet asservissement a I'inconvenient d'etre couteux et de consommer beaucoup d'energie et de ne pas tenir compte 

30 de la derive due au vieillissement du laser. 

II existe egalement des systemes qui prevoient la fin de vie de ia diode laser. Ces systemes comportent une 
regulation pour pallier les effets de variation dus au vieillissement de la diode et egalement un element actif pour 
maintenir constante la temperature de fonctionnement. Ainsi le courant I maximum indiquant la fin de vie du laser 
prend une valeurfixe, dependant de la temperature de fonctionnement maintenue constante. Le diagnostic se reduit 

35 alors k une simple comparaison de la valeur du courant d'alimentation du laser et de celle du courant Imax prealable- 
ment fix6e. Un tel systeme rudimentaire reste couteux et consomme beaucoup d'energie. 

Outre ces inconvenients, le deposant a egalement constate que ce produisait une perte de puissance optique due 
au couplage de la diode laser sur la fibre optique et qu'aucun systeme, a i'heure actuelle ne permettait parfaitement 
de maitriser ce phenom6ne. Elle a egalement constate que I'6l6ment qui permettait de r6cuperer Pimage de I'informa- 

40 tion, qui etait, en general, une photodiode en face arridre du laser, etait legerement perturbe par un changement de 
temperature et que, de ce fait, le signal representatif de la puissance lumineuse emise etait egalement sou mis k des 
variations dues aux variations de temperature. Aucun systeme de regulation existant ne permet, de prendre en compte 
ce ph6nomene. 

On pourra se reporter k retat de la technique considers comme le plus proche et constitue par le document D1 : 
45 WO-A-92 05 608. 

Ce courant d6crit un dispositif selon le preambule de la revendication 1 . Ce dispositif permet d'effectuer une calibration 
periodique de la diode pour trouver le meilleur point de fonctionnement. 

La presents invention a pour but de remedier a I'ensemble de ces p rob I ernes. 

La pr6sente invention a plus particulierement pour objet un dispositif de controle de la puissance de sortie d'une 
so diode laser susceptible d'etre coupiee k une fibre optique, tel que revendique dans la revendication 1. 
Le dispositif comporte: 

une photodiode permettant d'acquerir un signal caracteristique de la puissance emise par la diode laser ; 
des moyens numeriques de pilotage de la diode laser; 
ss - des moyens de memorisation de programme ; 

des moyens de memorisation de parametres ; 
un canal de communication. 
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Le dispositif comporte 6ventuellement un capteur de temperature. Les moyens numeriques de pilotage de la diode 
sont aptes a recevoir et a traiter le signal caracteristique pour fournir un signal de commande en courant de maniere 
a maintenir une puissance lumineuse de sortie de la diode laser constante, ces moyens comportant une unite centrale 
de traitement associ6s a des moyens de memorisation de programme de calcul d'asservissement, maintenant une 
s puissance de sortie constante, quels que soient la derive et le changement de pente de la caracteristique de la diode 
laser en reponse aux vieillissements ou a un changement de temperature ou a une perte de puissance due au couplage 
de cette diode a une fibre optique ou au variations de ta reponse de la photodiode en fonction de la temperature. 

Les moyens de memorisation de programme sont egalement charges d'un programme de gestion d'alarme per- 
mettant de d6clencher des alarmes des detection d'une anomalie de fonctionnement Les moyens de memorisation 
10 de parametres sont charges de parametres caracteristiques de la diode laser, de parametres alarme et de parametres 
de couplage de fibre prealablement determines. 

Le canal de communication permet a I'unite de traitement d'emettre et/ou de recevoir des informations vers/ou 
d'un centre de gestion. 

Selon un autre aspect de I'invention, le dispositif peut Stre realise sous la forme d'un composant dans lequel les 
15 moyens de pilotage sont formes par une seule puce de circuit integre sur un substrat suivant une technologie bi-CMOS. 

Selon un autre aspect de ('invention, le dispositif peut etre realise sous la forme d'un composant hybride dans 
lequel les moyens de pilotage, la diode laser et la photodiode sont formes par des puces de circuit integre sur des 
substrats distincts. 

D'autres particularites et avantages de invention apparaitront clairement dans la description suivante faite a titre 
20 d'exemple non limitatif en regard des figures annex6es qui repr6sentent : 

la figure 1 , le schema du dispositif selon un premier mode de realisation ; 
la figure 2, le schema du dispositif selon un deuxieme mode de realisation ; 
la figure 3, deux courbes de reponse d'une diode laser en fonction des variations de la temperature; 
25 . ta figure 4, deux courbes reponse d'une diode laser en debut de vie et en fin de vie ; 

la figure 5, des courbes reponse d'une diode laser en fonction des variations de la temperature et de la photodiode 
fourntssant le signal caracteristique de la puissance emise par la diode laser, egalement en fonction des variations 
de la temperature ; 

la figure 6, repr6sente un schema fonctionnel du dispositif conforme a I'invention ; 
30 - les figures 7 et 8 repr6sentent un chronogramme illustrant le mode de transmission a I'alternat entre un systeme 
A et un systdme B ; 

la figure 9 repr6sente le diagramme structurel du calcul d'asservissement conforme a I'invention; 

la figure 10, permet d'illustrer les ecarts de puissance en fonction de la temperature sur la courbe reponse d'une 

diode laser. 

35 - la figure 11 , un exemple de realisation du circuit 150; 

la figure 12, un exemple de realisation du circuit 158; 
la figure 13, un exemple de realisation du circuit 162. 

Le dispositif de contrdle de la puissance de sortie des diodes laser susceptibles d'etre coupiees a une fibre optique 
40 peut etre realise comme cela a d6ja ete mentionne sous la forme d'un composant monochip ou hybride selon le cas. 

La figure 1 illustre un composant monochip. le composant comporte des moyens numeriques de pilotage realises 
a I'aide d'un coeur de microprocesseur et de p6ripheriques tels que des convertisseurs analogiques-numeriques-ana- 
logiques, un capteur de temperature, des m6moires de type ROM, Flash EPROM ou EEPROM et une commande en 
courant pour la tSte laser. 

45 Le composant monochip portant la reference 100 sur la figure 1 sera done apte a realiser la fonction de pilotage 

num6rique d'une tete laser montee dans un composant hybride 200. Le composant comporte une entr6e pour recevoir 
un signal d'horloge, une entree de donnees d'6mission, une entree pour recevoir un signal caracteristique de la puis- 
sance 6mise par la tete laser, une entree pour recevoir la temperature r6gnant autour de la tete laser, une sortie 
correspondant au courant de modulation de la tete laser et une interface vers un canal de communication permettant 

50 a un systeme d'exploitation ou de surveillance d'etre reli6 via ce canal de communication aux composants et d'assurer 
une surveillance du composant et eventueliement d'aller modifierdes parametres enregistres en memoire non volatiles 
electriquement effacables. 

La figure 2 correspond au schema de principe d'une variante de realisation d'un tel dispositif consistant a regrouper 
dans un composant de type hybride un microprocesseur 102, une commande en courant 101 , la puce laser 201 et la 
55 photodiode 202. Le composant a egalement une entr6e d'horloge, une entree de donn6es et une liaison avec un canal 
de commutation. Bien entendu, dans les deux variantes, des moyens de couplage classiques en sot permettent de 
coupler une fibre optique 300 a la puce laser de maniere a ce que la puissance emise par la tete laser soit transmise 
par la fibre. 
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Le schema de la figure 6 represente un schema fonctionnel du dispositif conforme k I'invention. Le composant 
100 penmet de fournir une commande en courant k la diode laser 201, qui 6met des signaux sur la fibre optique 300 
k puissance constante, sous le contrdle du composant. 

La photodiode permet de fournir un courant au composant, courant qui est caract6ristique de la puissance emise 
5 par la diode laser. 

Un circuit 150 permet d'obtenir une fonction V=f(l) de mantere k obtenir k partir du courant IP deux informations 
de puissance emise, k savoir la puissance maximale et la puissance minimale ou la puissance crdte et la puissance 
moyenne. On parlera dans le reste de la description de PMax, PMin pour respectivement la puissance maximale et la 
puissance minimale et de PCrdte, PMoy pour respectivement la puissance crdte et la puissance moyenne. Ces deux 
io informations sont app!iqu£es aux entries d'un convertisseur analogique/numerique 151 qui les trans met, apres nu- 
meration au microprocesseur 153. Le microprocesseur recoit, d'autre part, un ensemble de parametres et en parti- 
culier des parametres d'asservissement, des parametres alarme et des parametres de couplage de fibres provenant 
respectivement, de zones m6moire 154, 155 et 156 d'une memoire de type EEPROM ou Flash EPROM. 

Un capteur de temperature 157 est pr6vu afin de fournir une information sur la temperature ambiante. Cette in- 
is formation etant transformee par un circuit 1 58 qui permet de realiser la fonction V=f(T) c'est k dire d'obtenir une tension 
fonction de la temperature. Cette tension est appliqu6e k Centre d'un convertisseur analogique numerique 159 qui 
transmet le signal de temperature numerise au microprocesseur 153. Cette fonction est active quand la diode laser et 
le circuit de commande sont situes dans un m§me composant hybride. Ce mdme convertisseur peut egalement recevoir 
par I 1 intermedial re d'une entree du circuit 100 une autre information de temperature, temperature de I'exterieurqui peut 
20 etre fournie par un capteur de temperature 203 place k proximite de la diode laser. Cette fonction est active quand la 
diode laser et le circuit de commande sont situes dans deux composants distincts. 

II est egalement prevu un circuit 160 permettant de fournir une reference tension aux divers convertisseurs ana- 
logiques numeriques, ce circuit pouvant £tre realise d'une man i ere tout k fait classique en soi. 

Le microprocesseur 1 53 et les diff events programmes realisant le calcul d'asservissement, la gestion des alarmes, 
25 la correction de couplage fibre, charges dans une memoire ROM ou EEPROM ou Flash EPROM permettent de fournir 
des signaux de reglage des niveaux de courant maximum et minimum du courant laser et du niveau moyen de ce 
courant. 

Le microprocesseur 153 fournit deux informations de puissance k emettre. Ces informations peuvent etre soit les 
puissances PMax et PMin soit 5P et Pmoy, 5P etant un ecart entre PMax et PMin. 
30 Un convertisseur numerique analogique 1 61 permet de transformer ces informations de puissance en signaux analo- 
giques qui sont appliques aux entrees d'un circuit de commande en courant 162 de la diode laser. 

Ce circuit de commande de laser 162 comprend une source de courant 163 et un circuit en amont permettant de 
moduler le courant de la diode laser en fonction des donn6es emission. 

Le dispositif peut egalement comporter des moyens de regulation de la temperature 204, 205 par effet Pelletier 
35 command6s par I' unite de traitement 1 53. Le signal est fourni par I'unite 1 53, converti par le convertisseur num6rique- 
analogique 164, et applique k un amplificateur de puissance 204 qui le transmet k I'eiement Pelletier 205. 

On va decrire dans ce qui suit le fonctionnement d'un tel circuit applique a un systeme de transmission numerique 
sur fibre optique k I'altemat pour mieux comprendre I'invention. 

On rappefle que i'altemat est en fait un multiplexage dans le temps des deux sens de transmissions. Ce systeme 
40 de transmission permet de donner Pillusion parfaite d'un mode duplex integral k I'utilisateur. Dans chaque sens ('infor- 
mation numerique k transmettre est m6moris6e temporairement puis d6coup6e en bloc et emise alternativement. On 
parle parfois de transmission "Ping Pong". Le debit instantane de la transmission de ('information k I'interieur d'un bloc 
doit etre sup6rieur k deux fois le debit reel du canal numerique resultant k transmettre afin de compenser I'effet des 
temps de propagation dans chaque sens. On peut se reporter pour mieux comprendre au schema de la figure 7 qui 
45 illustre le principe de I'altemat. Une transmission par fibre optique est realisee entre un systeme A et un systeme B. 
La dur6e Tp correspond au temps de propagation dans la fibre pour aller du systeme A au systeme B et vice versa. 

La dur6e Te correspond au temps remission du bloc de donnee. 

La duree Tg correspond au temps de garde du systeme distant. 

La duree Ta correspond au temps de cycle du systeme. 
50 On constate que remission de donnee du systeme A vers le systeme B s'effectue pendant la duree Te" et cela 

pendant Ta" comme cela a 6te represente sur la figure 8. Afin de faciliter la realisation du r6cepteur, la puissance emise 
par remetteur peut s'effectuer k trois niveaux : 

PMax pour un niveau "1 binaireV 
55 - PMin pour un niveau "0 binaire". 
PMoy en absence de donnee. 

Selon I'exemple de realisation qui est decrit la photodiode 202 permet au composant d'6laborer deux informations 
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refietant ie niveau de puissance maximum (valeur correspondant a remission d'une donnee a I'etatO) et le niveau de 
puissance minimum (valeur correspondant a Emission d'une donnee a l'6tat bas) emise par le laser sous forme d'une 
tension analogique tel que represents sur la figure 6. 

On choisit de preference une photodiode presentant une courbe de reponse variant tres peu avec la temperature 
de fonctionnement cette variation pouvant toute fois etre modeiisee et enregistree en memoire sous la forme d'une 
table de valeur de points de la courbe - caracteristique Y=f(T). 

La diode laser permet d'etre command6e a deux niveaux de maniere a pouvoir r6gler les niveaux PMoy (puissance 
moyenne) et 8P (puissance maximum-puissance minimum) sortant du laser. 

Selon i'exemple d'application qui a 6t6 pris on 6met un bloc d'information pendant "Ja" et cela toutes les "Ta" avec 
bien evidemment Te<Ta. Un signal VALID encadre les donnees emission (le signal VALID est a I'etat 1 pendant Te"). 
La diode laser est asservie de telle maniere qu'elle emet des niveaux de puissance constant au cours du temps. Le 
niveau PMoy est emis pendant I'absence de donnees. Les images des informations PMax et PMin produites par la 
photodiode ne sont disponibles que pendant remission des donnees (Cf figure 8). 

Le signal VALID est utilise pour interrompre le microprocesseur, celui-ci peut alors convert! r les informations dis- 
ponibles de la photodiode pour les utiiiser dans I'algorithme d'asservissement charge dans la memoire de programme. 

Le diagramme structurel de cet algorithme est represents sur la figure 9. Le principe de I'algorithme est base sur 
Pemploi de deux regulateurs discrets proportionnel - integral pour pouvoir commander en PMoy et en 8P la diode laser. 

Le regulateur discret e la bo re une grandeur de commande discrete en fonction de recart de reglage disc ret obtenu 
entre reformation resultante de la photodiode et d'une reference fixee a une valeur bien definie. Ce regulateur est une 
combinaison d'un regulateur proportionnel et d'un regulateur integrateur. La fonction qu'il remplit peut etre definie a 
partir de la relation de base qui est donnee ci-dessous dans laqueile on a note u*(k) la grandeur de commande discrete 
et e*(K) recart de reglage discret : 
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30 



avec 



u*[K] = x*[k-l]+K p ie*[k] 
k-1 

x*[k-ij = Ki^ e*[D3 

= x*[k-2]+Kie*[k-lJ 



35 Dans cette relation I'etoile signifie qu'il s'agit de valeurs discretes (d'echantillons), k correspond aux nombres 

d'echantillons, K au facteur proportionnel, j a I'indice de variation des echantillons, 

Sur le schema de la figure 9 les blocs portant la mention A/D sont des convertisseurs analogiques numeriques 
les blocs portant des indications '+ ou sont des addition neurs/soustracteurs, les blocs portant un trait de fraction 
sont des diviseurs les blocs portant un facteur Kj ou KPj sont des multipliers, les blocs portant la mention 2 >1 intro- 
40 duisent des retards sur les echantillons. 

Les valeurs de commande discretes qui sont eiaborees selon cet exemple sont : 
InfoPMax et InfoPmin 
Les ecarts de reglage discrets sont PMoy et 5P. 

L'algorithme de reglage qui est implante dans le microprocesseur est done le suivant : 
45 Acquisition des informations InfoPMax et InfoPMin Evaluation de la commande PMoy : 
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| Inf oPMoy=(InfoPMax+InfoPMin) /2 

| Ref PMoy= (Ref PMax+TabMax (T° ) +Ref PMin+TabMin (T° ) /2 

|eOldPMoy=ePMoy 

| ePMoy=Ref PMoy-Inf oPMoy 

| PMoy=Kpi . ePMoy+OldPMoy 

| OldPMoy^eOldPMoy+Ki . eOldPMoy 



15 



Evaluation de la commande SP : 
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| Inf oSP=Inf oPMax-Inf oPMin 

| Ref *P=Ref PMax+TabMax (T° ) -Ref PMin+TabMin (T° ) 

| e01d£P=e£P 

|effP=Ref 6P-Info$P 

| «P=Kpi.E*p+Old«P 

| 01d*P=01d$P+Ki . eOldiP 



La notation Old signifie I'ancienne valeur pour une information donnee par exemple eOldPMoy signifie I'ancienne 
30 valeur de I'ecart de ePMoy. 

Conformement k I'invention les variations de la pente de la courbe caracteristique de la photodiode en fonction 
de la temperature du fonctionnement du laser sont pris en compte. Pour cela on considere les references RefPMax 
et RefPmin variables en fonction de la temperature dans I'algorithme. Bien entendu on aura au prealable mod6lise 
cette courbe caracteristique qui a et6 representee sur la figure 5 et qui va se trouver sous la forme d'une table charges 
35 en memoire. 

En effet si on prend une temperature de 20° comme origine, un laser fonctionnant k 60° doit avoir une correction 
de 8Max60° pour RefPMax et SMin60° pour RefPMin comme on peut le voir sur la figure 9. Connaissant la derive de 
la pente en fonction de la temperature pour chaque tdte laser on etablit une table de correction en fonction de la 
temperature Tab Max et Tab M in. Ces tables peuvent etre chargees ou teiechargees via le canal de communication, k 
40 chaque mise en service du composant. 

Conform6ment k I'invention, le programme de gestion des alarmes va permettre d'indiquer la fin de vie du laser 
qui depend de sa temperature de fonctionnement. Pour cela une alarme va etre declench6e par le composant lorsque 
le courant IMoy envoy 6 au laser de passe ra une valeur IMaxMoy, qui depend de la temperature, contenue dans la table 
TabMax. 

45 Une alarme va §tre d6clench6e pour indiquer un manque de puissance du laser lorsque le courant laser IMoy est 

inf6rieur k une valeur IMoyMin. 

Une atarme va dtre d£clench6e pour indiquer une temperature anonmale du laser lorsque la temperature mesuree 
du laser est superieure k une valeur Temp Max. 

Toutes les valeurs specifiques du laser utilisees sont chargees dans le composant ou teiechargees via le canal 
so de communication k la mise en fonction du composant. 

L'algorithme correspondant k la generation des alarmes est le suivant : 
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| si IMoyen>temperature Max(T°) | 

| alors alarme fin de vie du laser | 

| fin si I 

| si IMoyen<IMoyenMin I 

| alors alarme manque puissance laser | 

| fin si I 

| si Temperature laser>TemperatureMax | 

| alors alarme Temperature anormale du laser | 



Conformement a I'invention, la memoire de programme comporte un programme pour realiser une coupure de la 
diode laser. Le programme consiste a faire envoyer un courant minimum a la tete laser. 
20 Conformement a I'invention, la memoire de programme comporte un programme de commande pour determiner 

la courbe caracteristique de Ea diode laser. Le programme consiste a arreter remission de donnees, a envoyer suc- 
cessivement un courant constant au laser et a recuperer a travers la photodiode la puissance emise par le laser. Les 
resultats obtenus sont transmis par le canal de communication et permettent de realiser la courbe caracteristique du 
laser. 

25 Sur la figure 11 , on a represents un exemple de realisation du circuit 150 permettant d'obtenir une fonction du type 

V=f(l). Selon cet exemple, le circuit 150 comprend un amplificateur trans impedance 15. La sortie PMax de cet ampli- 
ficateur 15 est prise aux bornes d'un condensateur 18 a travers le passage dans une diode 17. La sortie PMoy est 
prise aux bornes d'un condensateur 19 a travers le passage dans une resistance 16. 

Sur la figure 12, on a represente un exemple de realisation du circuit 158 permettant d'obtenir une fonction du 

30 type V=f(T°). 

Le circuit 158 selon cet exemple comporte un pont de Wheatstone 20 incluant une thermistance 21. La tension 
Vb obtenue a la sortie des deux amplificateurs operationnels 22 et 23 varie en fonction de la temperature. On obtient 
en sortie de ce circuit une tension Vo proportionnelle a la tension Vb. Cette tension Vo est prise a la sortie d'un ampli- 
ficateur operationnel 24 et est definie par la relation VO=-Vb(R2/R1). 
35 La figure 1 3, represente un exemple de realisation du circuit 1 62. 

Ce circuit comporte une circuit logique 25 et deux paires differentielles. 

La premiere paire differentielle 26 permet de regler le niveau I Max - IMin du courant l€ a partir de SP. La deuxieme 
paire differentielle 27 permet de regler le niveau IMoy de ce courant \€ a partir de PMoy. 

D'autre part ce circuit 160 permet d'obtenir une reference de tension en interne. Cette reference de tension est 
40 utilisee pour les convertisseurs analogiques-numeriques. Une telle reference de tension peut etre obtenue au moyen 
d'un composant du commerce. 

Ainsi selon I'invention, le dispositif comprend un organe de pilotage realise par un microprocesseur dans lequel 
la memoire ROM ou EEPROM ou Flash EPROM contient le programme qui permet de gerer toutes les differentes 
fonctionnalites de la tete optique : 

45 

calcul d'asservissement, 

gestion des alarmes (fin de vie du laser, temperature anormalement elevee, manque de puissance reception, 
coupure ligne...), 
coupure du laser, 
50 . correction cou plage a la fibre, 

gestion du canal de communication; 

les informations stockees dans la memoire Flash EPROM (ou EEPROM) permettent d'individualiser chaque tete laser 
utilisee. La memoire Flash EPROM ayant la particularity de garder les informations meme en cas d'absence d'alimen- 
55 tation, cela permet ainsi d'eviter de reconfigurer la tete laser apres une coupure d'alimentation. Les informations stoc- 
kees seront done les suivantes : 



References d'asservissement (permet de regler les niveaux de puissances lumineuses en sortie du laser). 
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Parametres du cou plage fibre-laser (cette fonction ayant ete modeiis6e). 

Parametres de la variation de la courbe de r6ponse de la photodiode en fonction de la temperature. 

Parametres alarmes (seuils de declenchement des differentes alarmes). 

Parametres de declenchement de I'alarme fin de vie du laser en fonction de la temperature. 

5 

II peut etre pr6vu de choisir une Flash-EPROM d'assez grande capacity pour y stocker le programme principal 
(mise a part une petite partie correspondant au d6marrage "boot" en terminologie anglo-saxonne) pour pouvoir faire 
des remises a jour du logiciel via le canal de communication. 

10 

Revendications 

1. Dispositif de contrdle de la puissance de sortie d'une diode laser susceptible d'etre couptee a une fibre optique, 
comprenant: 

15 

une photodiode (202) permettant d'acquerir un signal caracteristique de la puissance 6mise par la diode laser; 
des moyens nurrteriques (100) de pilotage de la diode laser; 

des moyens de memorisation de programme de gestion d'alarme pour d6clencher des alarmes des detection 
d'une anomalie de fonctionnement, 
20 . des moyens de memorisation de parametres caracteristiques de la diode laser, de parametres d'alarme, de 

parametres de couplage de fibres, 

un canal de communications permettant a Punite de traitement d'emettre vers un centre de gestion ou de 
recevoir des informations d'un centre de gestion caracterise en ce que les moyens numeriques sont aptes a 
recevoir et a traiter le signal fourni par la phototodiode pour fournir un signal de commande en courant de 

25 maniere a maintenir une puissance lumineuse de sortie de la diode laser constante, ces moyens comportant 

pour cela une unite cent rale de traitement (153) associee a des moyens de memorisation de programme de 
calcul d'asservissement, pour operer un asservissement de la puissance de sortie a partir de deux niveaux 
de puissance emis par la diode laser et de deux niveaux de puissance de reference donngs par les parametres 
caracteristiques de la diode laser enregistres et pour maintenir une puissance de sortie constante, quels que 

30 soient la derive et le changement de pente de la caracteristique de la diode laser en reponse au vieillissement 

ou a un changement de temperature ou a une perte de puissance due au couplage de cette diode a une fibre 
optique ou aux variations de la reponse de la photodiode en fonction de la temperature. 

2. Dispositif de contrdle selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il comporte des moyens de memorisation de 
35 programme permettant de realiser une coupure de la diode laser. 

3. Dispositif de contr6le selon la revendication 1 , caracterise" en ce qu'il comporte des moyens de memorisation de 
programme de commande pour determiner la courbe caracteristique de la diode laser. 

40 4. Dispositif de contrdle selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il comporte des moyens d'acquisitions (150) 
des deux niveaux de puissance emis par la diode laser et des moyens de conversion anatogique-numerique de 
ces deux niveaux de puissance. 

5. Dispositif de contrdle selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le signal de 
45 commande en courant correspond a deux niveaux de puissance de sortie, en ce que le dispositif comporte en 

outre des moyens d'alimentation en courant (162) de la diode laser comportant deux entries et des moyens de 
conversion numerique-analogique pour convertir les deux niveaux de puissance de sortie et les appliquer au moyen 
d'alimentation en courant. 

so 6. Dispositif de contrdle selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens de mesure (203) de la temperature ambiante regnant autour de la diode laser et des moyens de 
conversion analogique/num6rique des mesures a effectuer pour les transmettre a I'unite de traitement. 

7. Dispositif de controle selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise* en ce qu'il comporte 
55 des moyens de regulation de la temperature (204, 205) par effet Peltier command6s par I'unite de traitement. 

8. Dispositif de contrdle selon i'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que les moyens 
de memorisation de programme comprennent une memoire a lecture (ROM ou EEPROM ou Flash EPROM), en 
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ce que les moyens de memorisation de paramfctre de r6f§rence (154) comprennent une memoire programmable 
et effacable electriquement (EEPROM). 

9. Dispositif de controle selon Tune quelconque des revendications pr6c§dentes, caract6ris6 en ce que I'unitS de 
5 traitement comporte un microprocesseur assocte en outre k une memoire de travail k lecture et Scriture (RAM). 

10. Dispositif de contrdle selon I'une quelconque des revendications 4-9, caract6ris6 en ce que les moyens d'acqui- 
sition des deux niveaux de puissance 6mise comporte un r£cepteur trans impedance. 

10 11. Dispositif de controle selon Tune quelconque des revendications 5-10, caracterise en ce que les moyens d'alimen- 
tation en courant comportent un amplificateur diffSrentiel relte en sortie & une source de courant. 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendications prec6dentes caract$ris6 en ce qu'il comprend un composant 
dans lequel les moyens numdriques de pilotage de la diode laser sont formes par une seule puce de circuit int6gr6 

is sur un substrat suivant une technologie bi-CMOS. 

1 3. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 1 1 , caract6ris6 en ce qu'il comprend un composant hybride 
dans lequel les moyens numeriques de pilotage de la diode laser, la diode laser et la photodiode sont formes par 
des puces de circuit int6gr6 sur des substrats distincts. 

20 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Leistungsstabilisierung einer mit einer Lichtleitfaser gekoppelten Laserdiode, umfassend: 

2S 

eine Photodiode (202), die ermoglicht, ein Signal zu erfassen, das charakteristisch ist fur die von der Laser- 
diode emittierte Letstung; 

digitale Steuereinrichtungen (1 00) der Laserdiode; 

Speichereinrichtungen fur das Alarmverwaltungsprogramm, um Alarme auszuldsen sobald eine Betriebsan- 
30 omalie festgesteltt wird, 

Speichereinrichtungen fur Parameter, die charakteristisch sind fur die Laserdiode, fur Alarmparameter, fur 
Fasernkopplungsparameter, 

eine Kommunikationslettung, die der Verarbeitungseinheit ermoglicht, Daten an eine Verwaltungszentrale zu 
senden oder von einer Verwaltungszentrale zu erhalten, 

35 

dadurch gekennzeichnet, 

daG die digitalen Einrichtungen das durch die Photodiode gelieferte Signal empfangen und verarbeiten konnen, 
um ein Stromsteuerungssignal zu liefern, so daG eine konstante Ausgangslichtleistung der Laserdiode aufrecht- 
erhalten wird, wobei diese Einrichtungen dazu eine zentrale Verarbeitungseinheit (153) enthalten, verbunden mit 

40 Speichereinrichtungen eines Regelungsberechnungsprogramms, um die Ausgangsleistung zu regeln aufgrund 

von zwei durch die Laserdiode emittierten Leistungspegeln bzw. -niveaus und zwei Bezugsleistungsniveaus, ge- 
liefert durch die eingespeicherten charakteristischen Parameter der Laserdiode, und um eine konstante Ausgangs- 
leistung aufrechtzuerhalten, unabhangig von der Abweichung und der Veranderung der Steilheit der Kennlinie der 
Laserdiode als Reaktion aut die Alterung oder eine Temperaturanderung, oder verursacht durch die Kopplung 

45 dieser Diode mit einer Lichtleitfaser oder durch temperaturabhangige Veranderungen des Ansprechens der Pho- 

todiode. 

2. Vorrichtung zur Stabilisierung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft es Speichereinrichtungen eines 
Programms umfaGt, das ermoglicht, eine Abschaltung der Laserdiode zu bewirken. 

so 

3. Vorrichtung zur Stabilisierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafJ es Speichereinrichtungen eines 
Steuerprogramms zum Bestimmen der Kennlinie der Laserdiode umfaBt. 

4. Vorrichtung zur Stabilisierung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daG es Einrichtungen zum Erfassen 
55 (1 50) der beiden durch die Laserdiode emittierten Leistungsniveaus umfaBt und Analog-Digital-Umwandlungsein- 

nchtungen dieser beiden Leistungsnivaus. 

5. Vorrichtung zur Stabilisierung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG das 
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Stromsteuerungssignal zwei Ausgangsleistungsniveaus entspricht, daG die Nforrichtung auGerdem Stromversor- 
gungseinrichtungen (162) der Laserdiode umfaGt, die zwei Eingange aufweisen und Digital-Analog-Wandlungs- 
einrichtungen, urn die beiden Ausgangsleistungsniveaus zu konvertieren und an die Stromversorgungseinrichtun- 
gen zu legen. 

5 

6. Vorrichtung zur Stabilisierung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG sie 
MeGeinrichtungen (203) der um die Laserdiode herum herrschenden Umgebungstemperatur umfaGt und Analog- 
Digital-Umwandlungseinrichtungen der durchzufuhrenden Messungen, um sie an die Verarbeitungseinheit zu 
Qbertragen. 

10 

7. Vorrichtung zur Stabilisierung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG sie Ein- 
richtungen (204, 205) zur Temperaturregelung mittels Peltiereffekt umfaGt, gesteuert durch die Verarbeitungsein- 
heit. 

is 8. Vorrichtung zur Stabilisierung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die pro- 
grammspeichereinheiten einen Lesespeicher umfassen (ROM oder EEPROM Oder Flash EPROM), daB die Be- 
zugsparameter-Speichereinrichtungen (154) einen elektrisch programmier- und loschbaren Speicher umfassen 
(EPROM). 

20 9. Vorrichtung zur Stabilisierung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
arbeitungseinheit einen Mikroprozessor umfaGt, der auBerdem mit einem Lese- und Schreib-Arbeitsspeicher 
(RAM) verbunden ist. 

10. Vorrichtung zur Stabilisierung nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daG die Erfassungs- 
25 einrichtungen der beiden emittierten Leistungsniveaus einen Transimpedanz-Empfanger umfassen. 

11. Vorrichtung zur Stabilisierung nach einem der Anspruche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromver- 
sorgungseinrichtungen einen mit dem Ausgang mit einer Stromquelle verbundenen Differentialverstarker umfas- 
sen. 

30 

12. Vorrichtung zur Stabilisierung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG sie ein 
Bauteil umfaGt, bei dem die digitalen Steuereinrichtungen der Laserdiode in einem einzigen IC-Chip auf einem 
Substrat entsprechend einer Bi- bzw. Doppel-CMOS-Technik gebildet werden. 

35 13. Vorrichtung zur Stabilisierung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daG sie ein Hybrid- 
bauteil umfaGt, in dem die digitalen Steuereinrichtungen der Laserdiode, die Laserdiode und die Photodiode durch 
IC-Chips auf unterschiedlichen Substraten gebildet werden. 



40 Claims 

1. Device for controlling the output power of a laser diode designed to be coupled with an optical fibre, comprising: 

- a photodiode (202) enabling a signal characteristic of the power emitted by the laser diode to be acquired, 
45 - digital means (100) for controlling the laser diode, 

means for storing in memory the alarm management system for triggering alarms when an operating anomaly 
is detected, 

memory storage means for parameters characteristic of the laser diode, alarm parameters and coupling pa- 
rameters of fibres, 

so - a communications channel enabling the processing unit to transmit to a management centre or receive data 

from a management centre, 

characterised in that the digital means are designed to receive and process the signal supplied by the photodiode 
in order to provide a current control signal so as to maintain a constant luminous output power at the laser diode, 
55 these means having a central processing unit ( 1 53) for this purpose linked to means for storing in memory a control 

programme for operating a feedback control of the output power on the basis of two power levels emitted by the 
laser diode and two reference power levels provided by stored characteristic parameters of the laser diode and 
for maintaining a constant output power irrespective of the shift and change of curve of the characteristic of the 
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laser diode in response to ageing, a change of temperature, a loss of power due to the coupling of this diode with 
an optical fibre or to the variations in the response of the photodiode as a function of temperature. 

2. Control device as claimed in claim 1 , characterised in that it has memory means for storing a programme that will 
s enable the laser diode to be disconnected. 

3. Control device as claimed in claim 1 , characterised in that it has memory means for storing a control programme 
to determine the characteristic curve of the laser diode. 

10 4. Control device as claimed in claim 1 , characterised in that it has means for acquiring (150) the two power levels 
emitted by the laser diode and means for analogue-to-digital conversion of these two power levels. 

5. Control device as claimed in any one of the preceding claims, characterised in that the current control signal 
corresponds to two output power levels and the device also has means for supplying current (162) to the laser 

1$ diode comprising two inputs and digital-to-analogue convertor means for converting the two output power levels 

and applying them to the current supply means. 

6. Control device as claimed in any one of the preceding claims, characterised in that it has means for measuring 
(203) the ambient temperature prevailing around the laser diode and analogue-to-digital conversion means for the 

20 measurements to be taken in readiness for transmission to the processing unit. 

7. Control device as claimed in any one of the preceding claims, characterised in that it has means for controlling 
the temperature (204, 205) by the Peltier effect, controlled by the processing unit. 

25 8. Control device as claimed in any one of the preceding claims, characterised in that the programme memory storage 
means have a read only memory and the reference parameter memory storage means (154) have an electrically 
erasable reprogrammable memory. 

9. Control device as claimed in any one of the preceding claims, characterised in that the processing unit has a 
30 microprocessor which is linked in addition to a read and write working storage memory. 

10. Control device as claimed in claims 4 to 9, characterised in that the means for acquiring the two emitted power 
levels has a trans impedance receiver. 

35 11. Control device as claimed in claims 5 to 10, characterised in that the current supply means have a differential 
amplifier linked at its output to a current source. 

12. Device as claimed in any one of the preceding claims, characterised in that it has a device in which the digital 
means for controlling the laser diode are formed by a single integrated circuit chip on a substrate consistent with 

40 a bi-CMOS technology. 

13. Device as claimed in any one of claims 1 to 11, characterised in that it has a hybrid device in which the digital 
means for controlling the laser diode, the laser diode and the photodiode are formed by integrated circuit chips on 
separate substrates. 

45 
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